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ラベンダーとグレープフルーツの香りが主観的および 
身体的覚醒度に及ぼす影響1,2 
 
人文科学研究科 心理学専攻 
博士後期課程 2 年 安 正鎬3 
 
  ラットを対象とした実験においてラベンダーの香りは副交感神経に，グレープフルーツの香りは交感神経に作
用することが示されている。本研究ではヒトを対象とし，ラベンダーとグレープフルーツの香りが主観的，身体
的覚醒度に及ぼす影響を検討した。身体的覚醒度の評価にはECG，EEGを用いた。結果，グレープフルーツによ
って主観的覚醒感の上昇がみられたが，ラベンダーによって主観的覚醒感が変化することはなかった。EEGでは，
グレープフルーツに吸入によりα²帯域（11-13Hz）の有意な増加が認められ，ラベンダーはθ（4-7Hz），α¹（8-
10Hz）帯域の有意な増加が確認された。しかし，両香りによる自律神経系活動の変化は認められなかった。香り
は種類によって主観的，身体的覚醒度に及ぼす影響が異なることが示唆された。 
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ラベンダー（以降，LV）とグレープフルーツ（以降，GF）の香りは身体に及ぼす影響が異なっていることが示さ
れている。ラットを対象とした実験から，LVは副交感神経系（Parasympathetic system）に作用し，心拍，体温，血
圧を低下させ，脂肪の蓄積と食欲を増加させる一方（Shen et al., 2005; Tanida, Niijima, Shen, Nakamura, Nagai, 2006; 
Tanida, Shen, Nakamura, Niijima, Nagai, 2008），GFは交感神経系（Sympathetic system）に作用し，心拍，体温，血圧
を上昇させ，脂肪の分解と食欲を低下させることが明らかになっている（Shen et al., 2005; Tanida, Niijima, Shen, 
Nakamura, Nagai, 2005; Tanida et al., 2008）。永井（2012）は，LVとGFがそれぞれ副交感神経と交感神経系に及ぼす
影響は，各香りの主要成分であるLinaloolとLimoneneによるものであるとしている。 
 LVとGFの自律神経系に及ぼす影響はヒトを対象とした実験においても検討がなされている。Mpham et al.（2012）
はヒトの場合でもラット同様に，LVを吸引することで副交感神経優位反応である血圧，心拍数，表面体温の低下を
報告している。また，油留木・若月・鈴木（2015）はLVの吸引が脊髄神経運動ニューロンに与える影響を検討し，
LVは運動ニューロン興奮を有意に低下させることを示した。運動ニューロンの興奮性低下には，LV吸引による副交
感神経活動亢進が密接に関連している可能性が高いと油留木他（2015）は述べている。 
また，LVは中枢神経の中の大脳皮質の活動にも影響を及ぼしていることが分かっている。 Lorig ＆Schwartz,
（1988）は，EEG（Electroencephalogram）の測定によってLV吸引がθ波帯域パワー増加に関係していることを明らか
にしている。Mpham et al.（2012）の研究では自律神経活動の測定と並行してEEGを測定し，LVの吸引はθ帯域のみ
ならずα波帯域の出現にも関係することを報告している。大脳皮質の覚醒水準低下を反映するθ帯域とα帯域の出現
がLV吸引により増加することは，LVのリラックス効果が中枢にまで影響を及ぼしている可能性を示唆している。 
GFについてもラット同様にヒトの交感神経系に作用することが示唆されており，足立・宮地（2008）はGF吸引に
より交感神経系が優位に賦活することを報告している。しかし，GFが中枢神経系(特に大脳皮質)に及ぼす影響は，
ヒトを対象とした検討がまだ十分に行われていない。あくまで交感神経系が亢進することと同様の効果が中枢神経
――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――― 
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系にも影響を及ぼすという推測段階にとどまっている。 
よって，本研究ではヒトを対象としたGFの覚醒効果が自律神経系同様に大脳皮質においても現れるかについて検
討を行う。また，GFの効果を比較検討するために従来の研究において自律神経系と大脳皮質への影響が示されてい
るLVも用いることにする。本稿では，二つの予備実験を通じて本実験で使用するLVとGFの濃度選定及び刺激の提
示時間を主観的覚醒度から検討する。そして本実験では，主観的覚醒度の評価とともに，ECG（Electrocardiogram），
EEGを用いて自律神経と大脳皮質を主とする中枢神経系の覚醒度の評価からLVとGFのリラックス効果と覚醒効果を
検証する。 
 
予 備 実 験 Ⅰ 
 
予備実験Ⅰでは後続の予備実験Ⅱ，本実験で用いる香りの濃度の選定を目的として行った。使用する香りは，LV，
GFとし，各香りは10倍濃度差の3種類とした。香りによる主観的覚醒度測定には樋口・庄司・畑山（2002）から本
実験に関連性の高い3因子（9項目）を使用した。また，2つの香りに対する参加者の嗜好，親密度を統制するため嗜
好と親密度を測定する2項目を追加した。予備実験Ⅰにおける刺激の選定基準は，（1）LVは主観的リラックス感が
高く，GFは主観的覚醒感が高い濃度であること，（2）（1）の基準を満たした上で選定された濃度のLVとGFの間
に嗜好，親密度の差異がないことであった。 
 
方 法 
 
参加者 嗅覚機能に異常のない大学生，大学院生12人を対象にした。参加者はLV群とGF群の2群に6人ずつランダ
ムに振り分けられた（LV群：Agemean21.833，SD=2.137，Male N=1, Female N=5；GF群：Agemean21.833，SD=1.722, 
Male N=2， Female N=4）。 
実験刺激 ハーバルライフエッセンシャルオイルラベンダー精油3ml（株式会社生活の木，原産国：フランス，商
品番号：08-449-3290），ハーバルライフエッセンシャルオイルグレープフルーツ精油3ml（株式会社生活の木，原
産国：アルゼンチン，商品番号：08-449-3790）を使用した（Table 1）。各エッセンシャルオイルはエタノール99%
を用いて0.5%，5%，50%濃度に希釈した。 
提示方法 防塵マスク（株式会社スリーエムジャパン，商品名：VFlex™ 防じんマスク，商品番号：9105J-DS2）
の裏面に脱脂綿を付着し，希釈した各香りを約3～4滴（約0.3ml）滴下したものを参加者が直接着用する形で香りの
提示を行った。尚，マスク着用した後はなるべく鼻だけで呼吸するように参加者に教示を行った。 
主観的評価 先行研究で用いられた香りの主観的評価尺度の中で，本研究と関連性の高い3因子（リラックス感，
覚醒感，強度），計9項目（ゆったりした，和らいだ，眠い，爽快な，すがすがしい，すっきりした，濃い，強い，
むんむんする）を用いた。上記の9項目に加え，各香りに対する嗜好，親密度を調査した。すべての項目は7件法の
リッカート尺度（1：全くそうでない～7：非常にそうである，4：どちらでもない）であった。 
手続き 参加者には募集の段階で香水やデオドラントの使用を控えるよう教示を行った。実験はシールドルームで
行い，実験約１時間前から消臭剤や空気洗浄機を用いて実験室の匂いを除去した。実験中の部屋内の温度はエアコ
ンを用いて約23℃に維持した。参加者はLVもしくはGF群にランダムに振り分けられた。実験開始最初，参加者は座
位開眼安静状態を維持し1min間維持し，その後ベースの値となる主観的覚醒度を評価した。その後，各群の参加者
に3つの濃度（0.5%，5%，50%）の香りを各1min間持続的に提示した。このとき参加者にはベースと同様に座位開
眼安静状態の維持をもとめた。各群における香り濃度の提示順は，物理的濃度の強さが後続の香りに影響する可能
性を考慮し，濃度が弱いものから強いものへと提示した。主観的覚醒度を評価は各濃度の香り提示し終わった直後
に行われた。主観的覚醒度を評価した後には次に提示する香りへの順応を防止するため1min間の休息を設けた。実
験はブラインドテストで行った。実験はすべての参加者に口頭と書面でInformed consentを得て行った。 
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Table 1 
LVとGFエッセンシャルオイルの成分表 
 
Note. 株式会社生活の木製のLVとGFの製品成分表より引用・改変。LV:ラベンダー，GF：グレープフルーツ。 
 
 
結 果 と 考 察 
 
主観的評価尺度は主成分分析により香りの種類ごとの構造を確認した。主成分分析は3相構造のデータ（参加者×
希釈濃度×評価項目）を2相データ化（参加者・希釈濃度×評価項目）し分析を行った。主成分分析の結果から，
LV，GFともに同様の項目で構成された2つの主成分が抽出された。主成分軸の回転は行わなかった。いずれの主成
分分析においても眠さ項目は2の主成分に対して中程度以上（.40）負荷していたことから最終的な分析からは除外
した。しかし，眠さ項目は主観的，身体的覚醒度の高低を反映する重要な項目であると判断し，以降の分析では単
独の評定項目として用いた。各主成分Ⅰは爽快な，すっきりした，すがすがしい項目から構成されることから覚醒
感（LV：chronbach’ α＝.882，GF：chronbach’ α＝.932）と命名した。主成分Ⅱはゆったりした，和らいだ項目から構
成されることからリラックス感（LV：chronbach’ α＝.879，GF：chronbach’ α＝.865）と命名した。香りに対する主観
的強度を評定する3項目（強い，むんむんする，濃い）は，ベースラインの評定がないため上記の5項目とは別に主
成分分析での分析を行った。香りの主観的強度の主成分分析では「むんむんする」項目の成分負荷量が低かったた
め除外し，1つの主成分を抽出した。抽出した主成分は濃い，強い項目から構成されることから主観的強度と命名し
た（LV：chronbach’ α＝.878，GF：chronbach’ α＝.723）。 
主成分分析によって抽出された各主成分の構成項目間の中央値を算出し，各香りのベースとそれぞれの濃度差と
の変化率を求めた（ベース：100%）。そして，香り（GF，LV）×濃度（0.5%，5%，50%）の2要因混合分散分析
を各主成分と評定項目に対して実施した（α=.05）。リラックス感成分の分散分析からは交互作用が認められた
（F(2,20)=3.904, p=.037, MSe=201.029, η²＝.226）。LVは濃度差によるリラックス感の違いがあり（F(2,20)=7.076, 
p=.005, MSe=201.029, η²＝ .708），Ryan法による多重比較の結果から0.5%（M=104.060, SD=17.867）と50%
（M=76.674, SD=17.641），0.5%と5%（M=78.170, SD=22.540）の間に有意な差が確認された（ t(20)=3.345, p=.003, 
d=0.894; t(20)=3.163, p=.005, d=0.845）。5%と50%の間に差はみられなかった。その他の単純主効果および主効果は
有意差を認めなかった。覚醒感成分の分散分析では交互作用が認められた（F(2,20)=3.899, p=.037, MSe=806.728, η²
＝.129）。単純主効果検定ではLV50%（M=93.333, SD=31.885）とGF50%（M=182.222, SD=63.759）で覚醒感の違い
がみられた（F(1,30)=8.180, p=.008, MSe=2897.593, η²＝.214）。その他の単純主効果は有意でなかった。主観的強度の 
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Figure 1. 各指標におけるLV0.5%とGF50%の比較。LV：ラベンダー，GF：グレープフルーツ。（a） 
主観的リラックス感，覚醒感，眠さ項目におけるLV0.5%とGF50%の差，縦軸は100をベースとした際 
の各指標の変化率を表す，（b）主観的強度，嗜好度，親密度におけるLV0.5%とGF50%の差，縦軸は7 
件法のリッカート尺度の評定値。エラーバーは95%信頼区間を示す。†p<.10，*p<.05。 
 
 
検定では濃度差の主効果にのみ有意差があった（F(2,20)=11.427, p<.001, MSe=0.735, η²＝.442，0.5%<5%，50%）。嗜
好度においては香りの主効果のみ有意であった（F(1,10)=7.041, p=.024, MSe=1.578, η²＝.226，LV<GF）。その他の指
標の検定から有意な差はみられなかった。 
ベースと各香りの濃度差によるそれぞれの指標変化の検定にはone sample t-testを使用した。検定の結果から，
LV50%の吸引により主観的リラックス感が有意に低下したことや（t(5)=3.239, p=.023, d=1.322），GF5%とGF50% 吸
引により主観的覚醒感（M=163.889, SD=58.135; GF50%上記参照）が上昇したことが分かった（t(5)=2.692, p=.043, 
d=1.099; t(5)=3.159, p=.025, d=1.290）。 眠さ項目のベースとの比較では有意差はなかった。これらの分析結果からリ
ラックス感はLVに吸引により主観的リラックス感の変化を，覚醒感はGF吸引による主観的覚醒感の変化を敏感にと
らえていたと考えられる。 
 LVにおいては0.5%濃度が他の濃度と比べリラックス感が高く，GFにおいては50%濃度が最も覚醒感が高いことが
示唆された。後続の検定として，各指標におけるLV0.5%とGF50%の差をt検定により比較した（Figure 1）。その結
果， LV0.5%とGF50%の覚醒感の検定からは有意傾向が認められた（t(10)=1.184, p=.099, d=.524, M=123.333, 
SD=47.504；GF50%上記参照）。リラックス感においてはLV0.5%とGF50%（M=88.333, SD=25.626）の差は認められ
なかったものの，眠さ項目において香り間の有意な差が認められた（t(10)=2.385, p=.038, d=0.688，LV0.5%：
M=127.778, SD=44.305；GF50%：M=98.661 SD=20.012）。主観的強度，嗜好度の検定で香り間の差はみとめられな
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かったが，親密度においてLV0.5%とGF50%の間に有意な差が確認された（t(10)=2.875, p=.017, d=0.829，LV0.5%：
M=4.167, SD=0.983；GF50%：M=5.667, SD=0.816）。 
一連の分析から，後続の予備実験Ⅱおよび本実験においてはLV0.5%とGF50%の使用することが妥当であると判断
される。しかし，GF50%吸引により覚醒感がベースよりも有意に増加したことに対し，LV0.5%吸引が十分なリラッ
クス感を喚起できなかったことは問題点である。この点についてはLV0.5%の物理的濃度が低すぎた可能性が挙げら
れる。LVにおいて0.5%濃度は閾値下の刺激に近いものであったため，主観的リラックス感に影響を及ぼさなかった
と考えられる。LV0.5%とGF50%に対する親密度に差についても，同様の原因による結果であると示唆される。 
LV0.5%とGF50%の比較において各香り吸引による覚醒感変化に有意な差がなかった点には注意する必要がある。
上述したようにLV0.5%が閾値下に近い濃度であるならば，ベースに比べ有意に覚醒感が上昇したGF50%との間に差
が認められなければならない。Devrim, Demiralp, & Kurt（1997）は視覚刺激を閾値上と閾値下の時間で提示し選択的
注意を反映しているp300の振幅を比較したところ，閾値上よりも閾値下の刺激提示においてp300の振幅が高いこと
を示している。Devrim et al.（1997）の実験は，閾値下の刺激であると考えられるLV0.5%においても選択的注意が生
じた可能性を示唆し，このことがLV0.5%の覚醒感をわずかながら高めたGF50%との差を相殺したと思われる。閾値
下濃度の嗅覚刺激吸引による覚醒感の上昇についてはGF0.5%にも同様なことが言えると考えられる。GF0.5%はベ
ースとの比較において覚醒感が上昇する傾向は（p=.82）， GFの覚醒効果と解釈するよりも閾値下の刺激に対する
選択的注意の働きが反映された可能性が高いと示唆される。 
主成分分析においてリラックス感から除外し単独項目として用いた眠さ項目は，分析の段階で予想したとおり主
観的覚醒度を評定する上で重要な項目であったと考えられる。香りと眠さの関係についてはMpham et al.（2012）の
研究においても検討がなされており，特にLV吸引により眠さが増加することが認められている。しかし，各香り吸
引による眠さの変化とベースとの間に有意な差を検出できなかった点については問題の余地がある。 
以上のことを踏まえ予備実験ⅡにおいてGF50%は濃度を変更せず，LVの濃度を0.5%からLV1%に変更して用いる
ことにした。さらに，主観的な眠けを測定する尺度の中で，すでに信頼性と妥当性が検証され，眠気を鋭敏に測定
できるKSS-J（Karolinska Sleepiness Scale-Japanese, Kaida et al., 2006）を眠さ項目の代わりに使用することにした。 
 
予 備 実 験 Ⅱ 
 
予備実験ⅡではLVとGFの香り吸入による主観的リラックス感と覚醒感の経時的変化の測定を主な目的とする。香
り吸入による主観的覚醒度の変化が，時間経過の中のどの時点において最大となるかについては今までの研究にお
いてあまり問題視されなかった部分である。 
 
方 法 
 
参加者 嗅覚機能に異常のない大学生，大学院生11人を対象に実験を行った。参加者は，LV1%群とGF50%群の2
群にランダムに振り分けられた（LV群：Agemean24.5，SD=3.728，Male N=4, Female N=2；GF群：Agemean23.6，
SD=2.509, Male N=2， Female N=3）。 
実験刺激 予備実験Ⅰで選定したLV1%とGF50%を使用した（製造会社および希釈法は予備実験Ⅰ同様）。 
提示方法 予備実験Ⅰと同様の提示法を用いた。 
主観的評価 予備実験Ⅰの主成分分析で抽出した主観的覚醒感に関する7項目と主観的強度に関する2項目，嗜好
度，親密度の評定項目に加えKSS-J（1項目，1：非常にはっきり目覚めている～5：どちらでもない～9：とても眠い）
を使用した。 
手続き 募集段階の教示及び実験室環境は実験Ⅰ同様であった。香り提示前に参加者の主観的覚醒度測定しベース
の値として用いた。各香りはマスクの着用により持続的に10min間提示した。各香り吸引による主観的覚醒感と眠気
の変化を評価するために，（1）提示直後，（2）提示2.5min後，（3）提示5min後，（4）提示7.5min後，そして（5）
提示10min後で測定を行った。香り提示10minの間，参加者には座位開眼安静状態を維持するよう教示を行った。香
りに対する主観的強度の評定は10min間の香り提示区間においてのみ行った。さらに，嗜好度，親密度の評定は香り 
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Figure 2. LV1%とGF50%吸引による覚醒感の経時的変化。LV:ラベンダー，GF：グレープフルーツ。横軸 
は予備実験Ⅱにおける主観的覚醒感の測定時点，縦軸は100をベースとした際の覚醒感の変化率を表す。エ 
ラーバーは95%信頼区間を示す。†p<.10，*p<.05，**p<.01。 
 
 
提示が終了した時点で1回のみ行った。 実験はブラインドテストで行った。実験はすべての参加者に口頭と書面で
Informed consentを得て行った。 
 
結 果 と 考 察 
 
リラックス感，覚醒感とKSS-Jについて予備実験Ⅰ同様の前処理をし，香り（LV1%・GF50%）×測定時間（提示
直後・2.5min・5min・7.5min・10min）の混合計画分散分析を行った（α＝.05）。リラックス感の分析結果，主効果
交互作用ともに有意差は認められなかった。覚醒感の検定からは交互作用の有意差が認められた（F(4,36)=2.670, 
p=.048, MSe=251.868, η²=.065）。測定時点における単純主効果検定の結果，提示直後以降の測定時点すべてで有意差
がみられ，いずれもGF50%の覚醒感が有意に高かった（すべてp<.05, η²>.20）。各香りにおける測定時点の単純主効
果検定ではLV1%のみ有意差が認められた（F(4,36)=4.308, p=.006, MSe=251.868, η²=.479）。Ryan法による多重比較の
結果，提示直後（M=107.341, SD=17.982）と提示5min後（M=73.849, SD=16.427），提示直後と提示7.5min後
（M=73.849, SD=16.427），そして提示直後と提示10min後（M=79.405, SD=18.954）に有意な差が認められた
（t(36)=3.655, p=.008, d=1.492; t(36)=3.655, p=.008, d=1.492; t(36)=3.049, p=.004, d=1.245）。 
次に，各香り吸引によるそれぞれの指標の測定時点とベースとの差をone sample t-testで比較した。検定の結果か
ら，LV1%，GF50%各香り吸引によるリラックス感，KSS-Jのすべての測定時点とベースとの差は認められなかった。
しかし，覚醒感においてはLV1%の場合，提示5min，7.5min，10min後の測定時点とベースに有意な差が認められた
（t(5)=3.899, p=.011, d=1.592; t(5)=3.899, p=.011, d=1.592; t(5)=2.266, p=.045, d=1.087）。GF50%では提示2.5min後
（M=141.667, SD=28.868）において有意差が，提示5min後（M=130.000, SD=29.814）の時点で有意傾向がみられた
（t(4)=3.227, p=.032, d=1.317; t(4)=2.25, p=.088, d=0.919）。以上の覚醒感に関する分散分析とt検定の結果をFigure 2に
示す。 
覚醒感からみ経時的な変化から，LVは提示約7.5min後においてもっとも覚醒度が低下することが分かった。また，
20
40
60
80
100
120
140
160
180
香り提示直後 香り提示2.5min後 香り提示5min後 香り提示7.5min後 香り提示10min後
LV GF
覚
醒
感
変
化
率
(Δ%
)
*
** **
**
**
**
**
* * *
*
†
17
GFは提示約2.5minで覚醒感がもっとも高くなることが示された。以降の本実験における主観的覚醒度については覚
醒感の得点変化に注目し，LV1%とGF50%を少なくとも7.5min提示する必要があると考えられる。 
主観的強度に関しても同じく2要因混合の分散分析を行なったが主効果，交互作用ともに有意差は認められなかっ
たことから，10min間の香り提示によって順応は生じなかったと考えられる。嗜好度，親密度についてもt検定を実
施し有意差がなかったことを確認した。予備実験ⅡにおいてLVを1%濃度に変更したことが妥当な選択であったと考
えられる。 
眠さ項目に代わって眠気を側手するために取り入れたKSS-Jでは，主効果，交互作用ともに有意差はみられなかっ
た。しかし，前述のようにKSS-Jは複数の研究において信頼性と妥当性が保証されている尺度である。特にKSS-Jは
以降の本実験で使用するEEGと有意な相関関係にある点は（Kaida et al., 2006)， 主観的覚醒度と身体的覚醒度の関
係を解釈する上で大きなメリットとなり得る。よって，KSS-Jは引き続き本実験における主観的覚醒度評価の指標の
1つとして使用する必要があると思われる。同様に，リラックス感についても身体的覚醒度との関係性を検討し，尺
度の妥当性を再検討するため以降の本実験で用いる必要があると考えられる。 
 
本 実 験 
 
方 法 
 
参加者 嗅覚機能に異常のない大学生，大学院生22人を対象に実験を行った。参加者は，コントロール群（以降
CT群），LV群，GF群の3群に振り分けられた（CT群：Agemean23.667, SD=1.527, Male N=1, Female N=5；LV1%群： 
Agemean22.875, SD=1.356, Male N=4, Female N=4；GF50%群：Agemean23.625, SD=3.777, Male N=4, Female N=4）。参加者
を各群に振り分ける際には，実験前の脈拍測定を行い，75±10bpmを基準に65bpm以下の場合にはGF群，85bpm以上
の場合にはLV群に群分けを行った。脈拍が基準値内に相当する参加者に関してはランダムに群分けを行った。 
実験刺激 予備実験Ⅱと同様の刺激を用いた。CT群はマスクのみ着用した。 
提示方法 予備実験Ⅰ，Ⅱ同様であった。 
主観的覚醒度評価  予備実験Ⅱと同様であった。 
身体的覚醒度評価 身体的覚醒度評価にはECGとEEGを用いた。ECGは標準第Ⅰ肢誘導により測定を行った。
EEGは国際10-20法に基づきF3, F4, C3, C4, P3, P4の6か所に探査電極を装着し，耳朶を基準電極とする単極誘導で測
定した。ECGとEEGの測定にはAP-1000(株式会社ティアック社製)を用い，データの記録はノートPC上で行った記
録機器：株式会社デル社製LATITUDE E5420，CPU：Intel corei5 2520M 2.5GHz，RAM：4GB，OS：Windows vista；
測定ソフト：有限会社のるぷろ社製AP Monitor ver.3.21a)。測定の際のサンプリングレートは，ECGは200Hz，EEG
は500Hzであった。バンドパスフィルターの設定は，ECGは0.01~15Hz，EEGは0.01～30Hzであった。測定により得
られたECGおよびEEG波形データは最大エントロピー法に基づく周波数解析を行い（解析ソフト：有限会社諏訪ト
ラストMemCalc/Win Ver 2.0；解析PC：株式会社レノボ・ジャパンThinkPad E450, CPU：Intel core i7 5500U 2.4GHz，
RAM：8GB，OS：Windows8.1），自律神経系と大脳皮質を中心とする中枢神経系の覚醒度変化を定量的評価に用い
た。ECGの解析からは心拍数，R-R間隔から推定されるHF（High Frequency：0.15～0.4Hz）のパワースペクトル密度
（mm²/Hz）を自律神経の中の副交感神経系活動の指標とし，LF（Low Frequency：0.04～0.15Hz）のパワースペクト
ル密度をHFパワースペクトル密度で分割したLF/HFを交感神経系の活動指標とした。EEGの解析ではδ（0.1~4Hz），
θ（4~7Hz），α¹（8～10Hz）， 
α²（11～13Hz），β¹（14～18Hz），β²（19～30Hz）帯域のパワースペクトル密度（μV²/Hz）を大脳皮質の覚醒度変
化の指標とした。 
手続き 予備実験Ⅰ，Ⅱと同様に香りに対するアレルギー反応や身体の異常を確認した後実験を行った。実験室
環境および参加者募集時の教示も予備実験ⅠとⅡと同様であった。実験はベース区間と香り提示区間で構成された
ブロックデザインで行われた。参加者はベース区間において香りの付着していないマスクを装着し，7.5min間座位
開眼安静を維持した。ベース区間終了直後に主観的覚醒感及びKSS-Jの評価を行い，この評定値をベースの主観的覚
醒感，眠気の値とした。香り提示区間において各群の参加者はLV1%またはGF50%が付着したマスクを装着し，
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7.5min間持続的に香りを吸引した。香り提示区間においてもベース区間同様，参加者に座位開眼安静状態を維持す
るように教示を行った。香り提示区間終了直後には主観的覚醒度とKSS-J，そして香りに対する嗜好度，親密度の評
定を行った。身体的覚醒度の評価のためのECGとEEGは実験開始時から終了時まで連続的に記録した。ベース区間
と香り提示区間の間には5min間の休憩を設定した。実験は予備実験Ⅰ，Ⅱと同様にブラインドテストで行われた。
実験はすべての参加者に口頭と書面でInformed consentを得て行った。 
 
結 果 
 
 主観的覚醒感の統計的分析に際しては予備実験Ⅰ，Ⅱと同様の前処理を行い分析した。また，身体的覚醒感指標
は各ブロックの値を区間平均化した後に主観的覚醒感指標と同様の前処理を経て統計的分析を行った。主観的覚醒
度，KSS-J，主観的強度，親密度，嗜好度そして身体的覚醒度の統計的分析には1要因被験者間分散分析（CT・
LV1%・GF50%）とone sample t-testを用いた（α＝.05）。親密度とまた，主観的覚醒度，KSS-Jと身体的覚醒度の関
係性を検討するためにPearsonの相関係数を算出した。 
主観的評価 リラックス感の比較において有意な差は認められなかった。また，KSS-Jの分析でも有意な差は検出
できなかった。しかし，覚醒感の検定において有意差が認められた（F(2,19)=10.643, p=.0001, η²=.528, 
MSe=2663.432）。Ryan法による多重比較の結果からGF50%（M=225.000，SD=60.422）とCT(M=108.333，SD=37.639)，
GF50%とLV1%(M=130.625，SD=50.662)の間に有意な差が認められた（t(19)=4.186, p=.001, d=1.119; t(19)=3.659, 
p=.002, d=0.915）。LV1%とCTの差は認められなかった（Figure 3）。 
各指標のベース区間との比較を行ったところ，リラックス感，KSS-Jにおいてすべての群でベースとの差は認めら
れなかった。しかし，覚醒感においてGF50%のみベースとの有意な差がみられた（t(7)=5.851, p=.001, d=2.069）。 
主観的強度の分析では群間の差は認められなかった。親密度の検定においても有意な差は示されなかったが，嗜
好度の比較において有意傾向が認められた（p<.10）。 
身体的覚醒度 R-R間隔，心拍数，HF，LF/HFの検定結果，いずれも有意な差はみられなかった。ベース区間と
の比較からはGF50%のみR-R間隔と心拍数変化が有意傾向を示した（p<.10）。 
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Figure 3. 本実験の主観的リラックス感，覚醒感，KSS-JにおけるCT，LV，そしてGFとの差。CT： 
コントロール，LV：ラベンダー，GF：グレープフルーツ，KSS-J：Karolinska sleepiness scale-japanese。 
縦軸はベースを100とした際の主観的リラックス感，主観的覚醒感，KSS-Jの変化率を表す。エラーバ 
ーは95％信頼区間を示す。**p<.01。 
19
 EEGデータの分散分析からはいずれの周波数帯域においても群間の差は認められなかった。しかし，ベース区間
との比較において，いくつかの周波数帯域でLV1%とGF50%の効果が認められた（Figure 4）。 
LV1%の場合，θ，α¹の周波数帯域においてベース区間より有意にパワースペクトル密度が増加し（t(7)=2.419, 
p=.046, d=0.855, M=116.923, SD=19.784；t(7)=2.186, p=.036, d=0.917, M=119.404, SD=21.164），また，α²帯域では有意
傾向が認められた（p<.10）。GF50%はベース区間と比べα²帯域におけるパワースペクトル密度が有意に増加し
（t(7)=2.430, p=.045, d=0.859），β¹帯域においては有意傾向を示した（p<.10）。 
主観的覚醒度，KSS-Jと身体的覚醒度の関連  CTの主観的覚醒感はHFと正の相関（r=.836, p<.05），LF/HF（r=
－.839, p<.05）とは負の相関関係であった。さらに，CTのKSS-JはLF/HFとも負の相関関係にあることが分かった
（ r=－.945, p<.01）。LV1%の主観的リラックス感とHFが正の相関（r=.882, p<.01），δ帯域（r=－.745, p<.05）とは
負の相関関係にあることが示された。また，LV1%の主観的覚醒感とδ帯域は負の相関関係にあることが（r=－.793, 
p<.05），KSS-Jとα²帯域も負の相関を示していることが分かった（r=－.781, p<.05）。GF50%の主観的覚醒感はδ帯
域とは負の相関関係を示していた（r=－.945, p<.01）。GF50%のKSS-JはR-R間隔とは正の相関関係にあり（r=.827, 
p<.05），心拍数とは負の相関関係にあることが分かった（r=－.810, p<.05）。 
 
考 察 
 
本実験の結果により，GFの吸引は主観的覚醒感を上昇させ，α²，β¹の高周波帯域に影響し大脳皮質を主とする中
枢神経系の覚醒度を高めることが示された。一方，LVの吸引により主観的なリラックス感の変化は認められなかっ
たものの，θ，α¹の比較的低周波帯域に影響を及ぼし中枢系の覚醒度を低下させることが分かった。 しかし，GFと
LVの効果はCTと比較して有意ではなかったため，本実験の結果からLVとGFが身体的覚醒度に及ぼす影響について 
 
 
Figure 4. 香りの種類の違いによるEEG周波数帯域への異なる影響。CT：コントロール，LV：ラベンダー，
GF：グレープフルーツ，δ：0.1～4Hz，θ：4～7Hz，α¹：8～10Hz，α²：11～13Hz，β¹：14～18Hz，β²：19～30Hz。
縦軸は100をベースとした際の各周波数帯域のパワースペクトル密度の変化率を表す。エラーバーは95％信頼区
間を示す。*p<.05, †p<.10。 
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述べることは限定的である。これに関しては，先行研究で示されてきたLVとGFの自律神経系に及ぼす影響を再現で
きなかった点からもいえるだろう。 
LVとGFが自律神経系に影響しなかった理由の一つとして香りの物理的濃度が関係している可能性が指摘される。
Linck et al.（2009）の研究ではLVの主成分である1%と3%のLinaloolを用いてラットの移動運動の低下を検討し，3%
濃度Linaloolを約60min間持続的に提示した条件においてのみ移動運動の低下が認められた。また，ヒトを対象にLV
を用いた油留木他（2015）の実験においても類似した結果を報告しており，LV10%濃度の場合吸入約5min後からそ
の効果が認められている。これについて油留木他（2015）は，香りには容量依存性があるとし，低濃度の香りの場
合には効果発現までに長い時間を要する可能性を示唆している。よって，本研究で用いたLV1%とGF50%が自律神
経系活動に影響するためにはより長い時間または，より高濃度である必要があったことが推察される。 
香りの物理的な濃度は脳内の神経投射経路にも関係することが分かっている（Mori & Sakano, 2011）。嗅球の主要
神経細胞である房飾細胞と僧帽細胞は異なる神経投射経路をもっており，その投射速度も異なるとされる。房飾細
胞経路と僧帽細胞経路において香りの物理的濃度が重要な要素であり，比較的早い投射経路である房飾細胞経路は
低濃度の香りを粗く識別し高次中枢に情報を伝達する。相対的に投射速度が遅い経路である僧帽細胞経路は中程度
以上の濃度の香りを詳細に識別し高次中枢に情報を伝達する（小澤・福田，2014）。本実験で確認されたLVとGFの
異なる周波数帯域への影響は，香りの違いのみならず物理的濃度の違いに起因した可能性も示唆される。しかし，
LVとGFの物理的濃度の差により投射経路が異なったとしても，それがどのようにしてEEGの周波数帯域変化を生み
出したかについてはまだ不明な点が多い。 
 最後に主観的覚醒度の評定尺度について考える必要がある。2つ予備実験と本実験を通して覚醒感の評定がある程
度一貫性を持った結果を示した一方で，リラックス感の評定は覚醒度の変化を的確にとらえることが出来なかった。
筆者はリラックス感と覚醒感が必ずしも覚醒度という1つの次元で説明されるものではないと仮定し2つの次元によ
る主観的覚醒度の評価を試みた。しかし，一連の実験結果を考えると覚醒度は1つの次元で構成されたもので，本研
究の主観的覚醒度の中の覚醒感がそれにあたる可能性が高いように思われる。相関分析の結果においてLVにおける
リラックス感評価は，大脳皮質の覚醒度低下を反映するδ帯域と負の相関を示し，副交感神経の指標であるHFとは
正の相関を示すなど一貫しない結果となった。しかし，覚醒感とKSS-Jは従来の研究データに合致するような結果を
示した。今後の研究で主観的覚醒度を評定する際には，従来のSD法(Semantic differential)を用いた両極尺度の使用し，
覚醒度を1つの次元として捉えていくことが望ましいと考えられる。 
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